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The invention concerns a system in which the drive assembly (10) becomes separated from one or both side 
members (30) on any type of front impact, irrespective of the type of drive and the mounting direction. Since 
the side members (30) are no longer exposed to the kinetic energy of the drive assembly, whilst retaining 
the same dimensions, they can either absorb more front impact energy, or be designed such that they are 
less rigid and more lightweight. Low front impact energy is absorbed by extremely economical, easily 
replaceable deformation elements in the front region without deformation of the side members and without 
separation of the drive assembly, whereas high front impact energy is absorbed by a plurality of deformation 
elements and the drive assembly separates. A lightweight construction which allows the drive assembly to 
separate and energy to be absorbed can be produced by inserting the, preferably light-alloy, extruded 
sections into one another to form a side member. 
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© Frontcrashbedingte Aggregatstrennung bei PKW und LKW 

© Bei Frontauf prall ist Aggregatsverlagerung aus dem Stand 
der Technik unbrauchbar. Ausgenommen 1st DE-4328396 
(US-5492193). Wegen der Unbrauchbarlceit der herkommli- 
chen Aggregate bedarf es SuSerst kostspfeliger Investition 
zur Realisterung des verlagerungsspezjfiscrten Aggregates 
und efner neuen Generation von Motoren und Ge trie ban. 
UnabhSngig von der Antriebsart und Einbauriehtung jades 
Motors trennt sich immer das Aggregat 10 von einem nach 
F1 oder beiden Langstragern 30 nach F2 bei beliebigem 
Frontauf prall. Da die Lingstrager der Idnetischen Energie 
des Aggregates nicht mehr ausgesetzt sind, kdnnen sie 
entweder be! gleioher Dimenatonterung mehr Frontaufpral- 
lenergie absorbieren oder weniger steif und leichter ausge- 
legt werden. 
Absorbiert wird 

■ - kleine Frontauf prallenergie durch auSerst kostengOnstige, 
| letcht austauschbare Deformationselemente im Vorbaube- 
f reich ohne Deformation der LdngstrSger und ohne Aggre- 
_ gatstrennung, 

| - dagegen gro&e Frontaufprailenergie durch Vielzahl von 

■ Deformationselementen bet Aggregatstrennung. 
h Durch Steckverbindung der StrangpreBprofile, vorzugswelse 

aus Leichtmetall, ineinander zur Bitdung eines Langstragers 
1st die Leichtbauweise in Verbindung mit der Aggregatstren- 
nung und Energiea bsorption reatisierbar. 



3*1 I '°7 ■ 




F2 to 




BUNDESDRUCKEREI 11.97 702 165/505 



16 



0 DE 196 36 167 CI ^ 



Beschreibung 



Frontcrashbedingte Aggregatstrennung bei PKW und LKW 

Unter dem Oberbegriff bezieht sich die Erfindung auf Erhohung des Insassenschutzes bei einem beliebigen 
FkSS bzw. Frontcrash nach erfindungsgemaBen Merkmalen des Anspruches 1 unter Bezugnahme , der 
Fig? 1-3 l Zwecks Vereinfachung der Formulierung werden folgende Begnffe fur die exakten Bezeichnungen 
eingefiihrt: 

Begriff : exakte Bezeichnung: 

"Aeereaat 10" Antriebsaggregat, -block, oder -einheit umfaBt einen Motor 10.1 und ein 

88 * Getriebel0.2undeinGetriebel0.2inFig.5bis8 
"Deformationselemenf zur energieabsorbierendes Element zwecks Umwandlung einer 

Energieabsorption AufprallenergieinVerformungsarbeit 

"Materialausnutzungsgrad" Verhaltnis der Eenergieabsorption eines deformierbaren Elementes zu 

Eigengewicht 

"trennen" eines Lagers bzw. Trennung der Verbindung eines Lagers von dem zugehdrigen Element 

SmenS^ des Langstragers infolge des Bruches jenes Lagers des Elementes, 

Lagertrennung Hilfsrahmens^der LagerweUe oder Herausziehens der Lagerwelle aus 

jenem Lager. 

"Krafteinleitung" Einleitung der StoBkraf t F bzw. Frontaufprallenergie 

-Zwangsverscbiebung" GemaB dem Begriff »Zwangsverformung» nach Techn. Mechanikist die 

z.wangsverscnieoung Verschiebung der Verbindungsteile durch Verschiebung der 

Kolbenstangeerzwungen. 

"Bodentrager* einer Bodengruppe Langstrager 30, 30a bis 30c, Quertrager 31. Schweller 34 oder T^el 58 
"Halteoronl" Zwecks SteckverbindungbestehtHalteprofil oder -loch aus Profd, Loch, 

Ausnehmung, Stegund/oderRippe. 
"SoUbruchsteUe" Aussparung, Loch, Langsloch, Ausnehmung, Sicke oder RiB an einem 

Sollbrucnsteue Bement, das nach Oberschreitung des SchweUwertes gebrochen ist. 

rm ,i, nF 40 40 979 C2 in Fie 5 erfolgt die Kraftleitung beim mittigen Frontaufprall fiber die vordere 
StfflsSnge ^t^^Kte^Jeren Langstrtge/sO und deformierbare* ^^md = Iger 30^ 
unter Zuhilfenahme der an den A-Saulen 52 drehbar gelagerten, 

Aggregat 10 unterhalb der FahrgastzeUe verlagert Nachgewiesen ist die Oberbeanspruchung der A-Saulen 
so^oM durch^ Belastungsfaul in der Qberarbeiteten DE 43 42 038 Al ak auch durch das Knicken auch 
S dasTulen des DachS 17 in der Praxis. Mit den erfodungsgemaflen 

DE 1 95 43 706 oder PCT/DE 96/02 120. Zweifel an der Brauchbarkeit beim FrontaufpraU ist berechtigt Den 
Tu^efsfg^S^ 

EincHngeiK des Aggregates beim mittigen Frontaufprall tritt Bruch em, wonach das ^ de ot des . A 88T e f " es 
2£b &l£f mit dem Tunnel 58 drehbar verbunden ist Bei ^^f d ^!S^i 
Motor entlang der steifenTrennwand 55 zur Verlagerung des Aggregates unterhalbd !^S^o? 708 C2 und 
Als Verbesferung gegenfiber DE 22 46 077 C2 erfolgt die ^^tsv^gt^ggem^DE330lJ^ C2und 
DE 44 05 904 CI in Verbindung mit Energieabsorption motels ernes hmter dem Aggregat an dem Tunnel 

"^b^S^ISS^E 33 01 708 C2 richtet eine Fangvorrichtung gemaB DE 44 05 904 CI die 
A*CTeeatevertegerunf wahrend eines mittigen Frontaufpralles nach unten. Da bei einem Frontcrash die Bela- 
SSffi derlSafT S Mittellinie d!s Fahrzeuges sowohl versetzt als auch winkhg ist, stellen alle diese 

Ag SB^E^T3!l\to" - Fig. 7 ist ein quer eingebauter urn 30- nach vorne 

g eS2 Motor von den Sen Hilfsrahmen 65 Ober vier Motorlager 61. 62 elastisch abg«tutzt D,«e 
wSmentrnd mit den zugehorigen Langstragem 30 an den vorderen Lagern fJLagerstellen) 63 ^st und an 
den iTteren Sgem 64 TsfllbrulsteUen verbunden. Infolge des Bruches dieser hmteren Lage r ™f f"J* 
vord^MotoriaSr 61 nach Oberschreitung des SchweUwertes gleitet das Aggregat 10 entlang der steifen 

^S^ff^ bzw " Knautschzonen in F.g. ir unt^t 

..?^, D 1!,^ ,^-I^n,™t^des lagers 63 und das hintere Z h des Lagers 64 ersichthch. Die 
Schwieriekeh'zur" Ermittlung des Zeitpunktes des~Bruches und der Bruchstellen beider hinteren fciememe 
^S^S^^^S^ vor P dem ungebrochenen Element Z h Uegen, aber der Deformation bereits 

^VemKdiicherweise ist die Vorausberechnung des Bruches beider vorderen Elemente Z h entscheidend einf a- 
cher ASuf Sdet sich das Merkmal der Neuerfindung. Entscheidende Nachteile weist ferner diese Erfm- 
dung auf, daB 
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— eine steif e, dementsprechend schwere Trennwand 55 benotigt wird und 

— Motor und Getriebe neu konzipiert werden mussen. 

Siehe MaBnahmen gegen diese Nachteile und erfindungsgemaBe Verbesserung gegenilber dieser Erfindung in 
Abs. I, II, IV bis VIII. 

DE 38 11 427 C2 beschreibt die Steck-, Klebverbindung und Vernieten der Halteteile miteinander zu einem 
VerbundteiL DE 196 15 985 CI oder PCT/DE 97/00 715 beschreibt 

— die Steck- und Klebverbindung der aus StrangpreBprofilen hergestellten Halteteile gemaB DE 
43 35 043 Al zur Bildung eines Schwellers oder Quertrager und 

— den vorderen Langstrager gemaB DE 42 24 489 Al als StrangpreBprofil mit gleicher Elements teifigkeit 
in Langsrichtung sowie das unterhalb der Fahrgastzelle untergebrachte Deformationselement 1. 

Beim linksseitigen Frontauf prall trennt sich das Aggregat von einem deformierbaren, linken, vorderen Langs- 
trager durch das Verschwenken des Motors um dessen Hochachse in Drehrichtung gegen Uhrzeigerrichtung 
zur Vermehrung der Energieabsorption durch die Verformungsarbeiten jenes Langstragers, eines am Motor 
befestigten Deformationselementes und die Arbeit zum Verschwenken des Aggregates gemaB DE 43 13 785 C2. 
Somit laBt sich die Leichtbauweise realisieren. 

Nach einem bestandenen Offset- Frontauf pralltest endet dagegen 

— ein rechtsseitiger Offset-Frontaufprall z. B. gegen einen steif en Brilckenpfeiler oder 

— em mittiger FrontaufpraU, 

mit Verletzungen, da die Erfindung die Rotation des Motors um seine Hochachse in Uhrzeigerrichtung nicht 
zuIaBt 

Der Erfindung fur frontcrashbedingte Aggregatstrennung in Abhangigkeit von dem Verformungsverhalten 
der LangstrSger liegt mithin die Aufgabe zugrunde, 

— jedes Aggregat 10 in beliebiger Einbaukonstellauon von mindestens einem Langstrager bei beliebigem 
FrontaufpraU zu trennen und 

— das Crashverhalten der Langstrager zu optimieren. k 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe besteht in den Merkmalen des Patentanspruches 1. Die 
UnteransprOche beschreiben vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung. Jene Ldsung und Ausbildungen setzen 
sich aus folgenden Losungsansatzen zusammen: 

— die voneinander unabhangig wirkenden Kolbenvorrichtungen im Vorbaubereich zwecks 

— voneinander unabhangiger Trennung der Lager von einem oder beiden Langstragern und 

— voneinander unabhangiger Verformung ihrer Deformationselemente 1, la, lb und deformierbaren 
Langstrager vor allem bei beliebigem Forntauf prall, 

— platzsparende Bauweise fur ein Paar Kolbenvorrichtungen, 

— Langstrager 30a bis 30c aus mindestens einem StrangpreBprofil, vorzugsweise aus Leichtmetall, mit 
AnbringungsmogUchkeiten fur Lager und Lenkerlager zu konzipieren, 

— ein kontrollierbares Verformungsverhalten des deformierbaren Langstragers zwecks Bestimmung der 
Schritte zum Freisetzen der Aufprallenergie im Sinne der Materialausnutzung wahrend des Faltenbeulens 1 
zu definieren, und 

— Aggregat 10 nach der Trennung und Verlagerung mittels eines Fangteiles lose zu halten. 
Gegendber dem Stand der Technik bieten die erflndungsgemaBen Merkmale folgende Vorteile: 

I. Unabhangig von der Antriebsart und Einbaurichtung eines neuen oder herkdmmlichen Motors trennt sich 
immer das Aggregat von mindestens einem Langstrager bei beliebigem FrontaufpraU, auch bei der 2. Stufe 
des ab Okt 98 geltenden EU-Frontcrashtests eines Fahrzeuges auf 55 km/h gegen eine mit 40% verformba- 
re Barriere. Dagegen steUen alle herkommlichen Aggregatsverlagerungen die Brauchbarkeit in Frage. 
Ausgenommen ist DE 43 26 396 Al (US Pat Nr. 54 92 193), welche leider folgende Nachteile aufweist : 

— Wegen des Gleitens des Aggregates entlang der Trennwand 55 nach unten laBt sich herkSmmlicher 
Motor wie Reihenmotor in Langsrichtung weder einbauen noch verlagern. Voraussetzung fur die 
Anwendbarkeit der DE 43 26 396 Al ist eine immense oder kostspielige Investition in Forschung und 
Entwicklung zur Realisierung solches Aggregates und einer neuen Generation von Motoren und 
Getrieben als Ersatz fur die herkommlichen. 

— Reicht die Absorption kleiner Energie, z. B. beim Auf prall gegen Mauer, durch die StoBstange nicht 
aus, dann verformen sich durch die Restenergie die mit der geringsten Steifigkeit als Bruchstellen 
versehenen Hinterlager 64. Durch einen Verzug beider Hilfsrahmen 65 wird der Betrieb eines Frontan- 
triebs erheblich gestdrt. Eine teure Reparatur ist fallig. VgL mit GegenmaBnahme in Abs. V. 

II. Im Gegensatz zu der Aggregatsverlagerung sind die Langstrager 30; 30a bis 30c nach der Aggregatstren- 
nung in Fig. 2, 3, 9 der kinetischen Energie des Aggregates nicht mehr ausgesetzt Damit konnen sie 
entweder bei gleicher Dimensionierung mehr Frontaufprailenergie absorbieren oder weniger steif und 
leichter ausgelegt werden. Durch die Steckverbindung der StranggpreBprofile, vorzugsweise aus Leichtme- 
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tall, ineinander zur Bildung eines Langstragers ist die Leichtbauweise in Verbindung mit der Aggregatstren- 
nung und Energieabsorption realisierbar. 

III. Im Falle vi < v 2 in Fig. 2, 8—12 nach der Trennung des vorderen Lagers und nach Verschiebung der 
Kolbenstange um v 2 bei Frontaufprall wird das hintere Lager von dem zugehorigen Langstrager getrennt, 
zwecks einer unvollstandigen Aggregatstrennung durch die Schwenkung des Aggregates 10 um die gemein- 
same y2- oder y2-Achse beider Lager des anderen Langstragers. 

Bei mittigem Frontaufprall erfolgt eine vollstandige Trennung aller Lager von beiden Langstragern durch 
die Verschiebung beider Koibenstangen. 

IV. Im Falle vi =. v 2 in Fig. 8— 12, 19—23 nach Verschiebung der Kolbenstange um v 2 erfolgt eine 
gleichzeitige und vollstandige Trennung 

— beider Lager von ihrem Langstrager bei Frontaufprall nach Anspruch 2 oder 

— aller Lager von beiden Langstragern unter Zuhilfenahme mindestens eines Quertragers 24, 25 in 
Fig. 19 bei beliebigem Frontaufprall nach Anspruch 3. 

V. Kleine Frontaufprallenergie, z. B. beim Einparken durch Aufprall gegen Mauer oder bei der Festsetzung 
der Schadenfall-Klasse wie Voll- und Teilkasko, wird durch mindestens ein Deformationselement la, tb im 
Vorbaubereich in Fig. 4, 13, 18 ausschlieBIich absorbiert, unter der Bedingung, daB 

— die Langstrager und Deformationselemente 1 weder verformt und 

— die Lagerweilen noch herausgezogen werden. 

Realisierbar ist diese freie Verschiebung jeder Kolbenstange bis zu v 0 durch Nachbearbeitung von zwei 
gegenuberliegenden Langslochern in Fig. 22, 23 an dem Kolben 1.4. Verbindungsteil 8» 9, 9b bis 9d und/oder 
der Kolbenstange 5. Beispielsweise konnen entweder zwei Verbindungsteile 8, 9 und der Kolben 1.4 oder 
beide Verbindungsteile 8, 9d mit Langslochern versehen sein. Als ein einstfickiges Verbindungsteil 9d 
zwecks Vereinfachung der Montage lassen sich das Verbindungsteil 9b und der Kolben 1.4 anfertigen. 
Durch einfache Demontage und Montage des Aufpralltopfes ist Zeit- und Kostenaufwand fur das Austau- 
schen gering, geringer als DE 33 01 708 C2 oder DE 44 05 904 C 

VI. Die Energieabsorption durch mindestens einen Langstrager in Verbindung mit mindestens einem 
Deformationselement 1, la, lb in Fig. 4, 13, 18 bei Aggregatstrennung ist entscheidend groBer als die der DE 
33 01 708 C2 oder DE 44 05 904 CI. 

VIL Bei einem beliebigen Frontaufprall minimiert die erfindungsgemaBe Aggregatstrennung in Verbindung 
mit der Energieabsorption durch Vielzahl von Deformationselementen die Verletzungsrisiken sowie 
-schwere. 

VIL Kostengunstige StrangpreBprofile, vorzugsweise aus Leichtmetall, fur Langstrager 30a bis 30c sparen 
Gewicht und besitzen ein kontrollierbares Verformungsverhalten zur Optimierung des Materialausnut- 
zungsgrades gemaB DE 196 15 985 CI. 

IX. Nach der Aggregatstrennung verlagert sich das auf der StraBe liegende Aggregat aufgrund der eigenen 
kinetischen Energie nach hintea ggf. unterhalb der Fahrgastzelie, falls die Bodenfreiheit groB genug 
ausgelegt ist Zur Sicherheit der hinterherfahrenden Fahrzeuge wird es von mindestens einem Fangteil lose 
gehalten. Falls die Fangteile an den Verbindungsteilen bzw. dem Verbindungstrager bef estigt sind, fOhrt die 
Zwangsverschiebung zu weiterer Aggregatsverlagerung aus. 

Bekannt sind die Schmierung, Abdichtung des Lagers gegen Schmutz und Regenwasser sowie Gerausch- 
dampfung gegen Obertragung der Schwingung in die Fahrgastzelie durch Einbau der gerauschdampfenden 
Materialien im Lager eines Querlenkers fur Rad, welche nicht der Gegenstand der Erfmdung sind, somit zwecks 
Obersicht weder beschrieben noch gezeigt werden. 

Folgende Zeichnungen zeigen Ausfuhrungsformen der Aggregatstrennung unter BerOcksichtigung des xyz- 
Koordinatensystems: 

Fig. 1 eine schematische Vorderansicht der 1. Ausfuhrungsform der Aggregatstrennung eines Fahrzeuges mit 
zwei Kolbenvorrichtungen in yi- und yi-Achsen und einem fur Frontantrieb ausgelegten, querliegenden Aggre- 
gat, das von zwei Hilfsrahmen fiber die Motorlager elastisch getragen ist und diese Hilfsrahmen an den Lagern 
der beiden Langstrager in y 2 - und y r Achsen drehbar gelagert sind. 

Fig. 2 eine schematische Vorderansicht der 1. Ausfuhrungsform nach einseitiger Lagertrennung bei einem 
Frontaufprall, wonach sich das Aggregat um die y 2 -Achse bis zur StraBe schwenkt 

Fig. 3 eine schematische Vorderansicht der l.~Ausfuhrungsform nach beidseitiger und vollstandiger Lager- 
trennung bei einem Frontaufprall, wonach das Aggregat auf die StraBe herunterf allt 

Fig. 4 einen Schnitt der 1. Ausfuhrungsform mit einem leicht austauschbaren Deformationselement und den 
mit Sollbruchstellen V versehenen Hilfsrahmen entlang der Linie I-I in Fig. 1. 

Fig. 5 einen Langsschnitt eines langsliegenden Aggregates fur Frontantrieb zur Aggregatsverlagerung gemaB 
DE4040 979C2. 

Fig. 6 einen Langsschnitt eines langsliegenden Aggregates fur Hinterradantrieb zur Aggregatsverlagerung 
gemaB DE 22 46 077 C2. 

Fig. 7 einen Langsschnitt eines querliegenden Aggregats, dessen Verlagerung gemaB DE 43 26 396 Al nach 

Frontal 1 fi*3T»ll ftiriorfttrftten tst. 

Fig. 8 eine schematische, perspektivische Ansicht der 2. Ausfuhrungsform einer Strukturhalf te eines Fahrzeu- 
ges mit einem langsliegenden Aggregat fiir Hinterradantrieb und einer Kolbenvorrichtung in yi-Achse und den 
beiden Lagern in der gemeinsamen y2-Achse. 

Fig. 9 eine schematische, perspektivische Ansicht der 2. Ausfuhrungsform in Fig. 8 ohne Aggregat 
Fig. 10 einen Schnitt der Z AusfOhrungsform mit verschiedenartigen Fangteilen, einem Verbindungsteil und 
einer mit Sollbruchstelle "b" versehenen, hinteren Lagerwelle entlang der Linie II-II in Fig. 9. 




DE . 196 36 167 CI 



Fig. 1 1 einen Schnitt der 3. Ausfuhrungsform mit einer mit SoUbruchstelle "b" versehenen, vorderen Lagerwel- 
le, die mit der hinteren Lagerwelle mittels eines Verbindungsteiles in Verbindung stent. 

Fig. 1 2 einen Schnitt der 4. Ausfuhrungsform mit einem einzigen Hilf srahmen und einem steif en Verbindungs- 
teil, welches mit der Kolbenstange und der hinteren Lagerwelle form- und kraftschliissig verbunden ist 

Fig. 13 einen Schnitt der 5. Ausfuhrungsform nach Erweiterung der 4. Ausfuhrungsform durch Einsatz eines 
Deformationselementes 1. 

Fig. 14 eine Vorderansicht der 6. Ausfuhrungsform der Aggregatstrennung, wobei der Langstrager, die Lager 
(Lagergehause) und Lenkerlager (Gehause) aus StrangpreBprofilen zu einem Deformationselement mit Anbrin- 
gungsmdglichkeiten in yi y 2 - und y3-Achsen ineinander ges teckt sind 

Fig. 15 einen Schnitt der 7. Ausfuhrungsform der Aggregatstrennung, deren Langstrager, hinteres Lager und 
hinteres Lenkerlager aus StrangpreBprofilen zu einem Deformauonselement mit Anbringungsmoglichkeiten in 
yi, y2- und y 4 -Achsen ineinander gesteckt sind. 

Fig. 16 eine Vorderansicht der 8. Ausfuhrungsform der Aggregatstrennung, deren Langstrager und gemeinsa- 
mes Lager aus StrangpreBprofilen zu einem Deformationselement mit Anbringungsmoglichkeiten in yi-, ys-, y6-, 
y7 und ys- Achsen ineinander gesteckt sind. 

Fig. 17 eine schematische, perspektivische Ansicht der Kolbenvorrichtung, Unterteilung des Langstragers in 
n + 1 Elemente. Montage des Langstragers an dem Quertrager und Steckverbindung der StrangpreBprofile 
ineinander in der 6. Ausfuhrungsform aus Fig. 1 4. 

Fig. 18 eine schematische, perspektivische Ansicht der 8. Ausfuhrungsform mit einem leicht austauschbaren 
Deformationselement in Steckverbindung mit dem Langstrager als StrangpreBprofiL 

Fig. 19 eine schematische, perspektivische Ansicht der 9. Ausfuhrungsform mit den gegenuberliegenden 
Verbindungsteilen und zwei Quertragern zur gleichzeitigen Trennung aller Lager von den beiden Langstragern. 

Fig. 20 einen Schnitt der 10. Ausfuhrungsform mit zwei Verbindungsteilen zur gleichzeitigen Trennung der 
beiden Lager von einem Langstrager, dessen vorderes Verbindungsteil mit EinsteUvorrichtung ausgestattet ist 

Fig. 21 einen Schnitt der 1 1. Ausfuhrungsform mit einem hinteren Verbindungsteil, welches mit EinsteUvor- 
richtung ausgestattet ist. 

Fig. 22 einen Schnitt des vorderen Verbindungsteiles mit EinsteUvorrichtung entlang der Linie III-III in 
Fig. 20. 

Fig. 23 eine Seitenansicht der Fig. 22 gemSB Pf eil IV. 

Im allgemeinen gelten die erfindungsge maBen Merkmale fur Aggregatstrennung jedes Fahrzeuges mit einem 
in beliebiger Richtung eingebauter Motor und einer beliebigen Antriebsart wie 

— mit Frontantrieb eines querliegenden Motors bzw. Aggregates in Fig. 1 —4. 

— mit Hinterradantrieb eines langsliegenden Motors in Fig. 8 und 

— mit Frontantrieb eines langsUegenden Motors in Fig. 5, ahnlich wie Fig. 8 ohne Antriebsstrang 59 fur 
Hinterrader. 

Normalerweise sind die Achsen der beiden Langstrager mit der y-Achse paraUeL Damit sind die yi-, V2-, y3-, V4- 
und Yr> Y2-, V3-, V4- Achsen ebenso mit der y-Achse und zueinander paraUeL 

Der mit einer zylindrischen 53 oder konusfdrmigen Nabe 53a in Fig. 17 versehene Aufpralltopf 5.1, 5.1a, 5.1b » 
einer Kolbenvorrichtung hat eine steife Platte in einer beUebigen Form wie runden in Fig. 1—4, 8—10, 19—20 * 
oder rechteckigen in Fig. 17, welche Qber die StoBstange 50 die FrontaufpraUenergie unmittelbar oder mittelbar •* 
auf den Langstrager in Fig. 19 einleitet Mit diesem Aufpralltopf ist die Kolbenstange 5 formschlussig und mittels 
eines Sicherungsteiles 5.2 kraftschliissig verbunden. 

GemSB DE 196 15 985 CI und DE 38 26 958 Al besitzen aUe unmittelbar benachbarten Elemente eines 
Langstragers in Langsrichtung ungleich groBe Steifigkeit, welche durch SoUbruchstellen in Fig. 17 und/oder 
Zusatzelemente 11, lla-llb, 12, 12a- 12c, 13, 15, 15b, 16, 16b, 18, 18.1, 18.2, 19, 20, 27, 30.7c in Fig. 4, 10-17 * 
bestimmt ist. 

AuBerdem hat der der Fahrgastzelle abgekehrte Endbereich jedes Langstragers mit Lange B in Fig. 8, 10, 17 
als Element Z n +i die groBte Steifigkeit Deshalb eignen sich dieser Endbereich, das VerbindungsteU (Verbin- 
dungsblock) 8, 9, 9b bis 9d. Verbindungstrager, der von Deformation nicht oder wenig gefahrdete Bodentrager 
wie Quertr§ger 31, SchweUer 34 und Tunnel 58 fur die Befestigung des Fangteiles 7, 7a bis 7e, dessen anderes 
Ende am Aggregat befestigt ist, zum losen Halten des Aggregates nach der Trennung. 

Verwendbar fur die Freigabe zur Verschiebung der LagerweUen ist der mit SoUbruchstelle versehene Begren- 
zer 14, 14a in Fig. 12, 19, dessen erstes Ende am durch Verschiebung infolge der FrontaufpraUenergie sich 
bewegenden, von Deformation wenig gefahrdeten BewegungsteU wie Verbindungsteil 8, 9, 9b bis 9d, Quertrager 
24—25, Endbereich der Kolbenstange oder Aggregat usw. und dessen anderes Ende an einem unbewegbaren 
Karosserieteil wie Quertrager 31, SchweUer 34 oder Tunnel 58 befestigt ist Die gleiche Aufgabe dieses Begren- 
zers kann das Deformationselement 1, la, lb durch eine SoU-Verschiebung, welche vorbestimmt ist, genauso 
tlbernehmen. VgL mit der Befestigung des Fangbandes an dem von Deformation gefahrdeten Langstrager nach 
Anspruch 5 der DE 43 26 396 Al. 

AuBerdem eignet sich der Endbereich oder Quertrager 31 fur das Anbringen 

— des Lagergehauses 30.7, 30.7a bis 30.7c zur Fuhrung einer Kolbenstange 5 in yi- und y_i- Richtung und 

— des Lagergehauses des hinteren Lagers 12, 12a bis 12c, 13 in Fig. 1 — 4 P 8— 18, 20. 



Von einem einzigen Lagergehause des Langstragers lassen sich mehr als zwei Kolbenstangen gemaB DE 
196 15 985 CI filhren, ebenso fur die Aggregatstrennung beim Frontaufprall verwenden. 
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Der Quertrager 31 dient zur 



— Verbindung beider Langstrager, Versteifung der Fahrgastzelle und Endbereiche, 

— Verlangerung der Lagergehause 30.7c der Kolbenstangen, der hinteren Imager sowie 

5 — form- und kraftschlussigen Verbindung der Fuhrungsbuchsen oder -wellen 18, 18^ und des Lagergehau- 

ses 30.7 mit den Langstragern 30a, 30b in Fig. 14—17 und 

— Befestigung der Fangteile sowie Begrenzer. 

Wegen des Fehlens von Sollbruchsteilen, Fuhrung und Merkmales zur Maximierung der Steifigkeit des 
10 Endbereiches des Langstragers aus StrangpreBprohl gemaB DE 42 24 489 Al ist das Verformungsverhalten 
wahrend der Deformation unkontrollierbar. VgL mit Gegenmaflnahmen der DE 196 15 985 CI. Das Merkmal 
gemaB DE 42 24 489 Al zeigt keine Anbrmgungsmdglichkeit fur Hilfsrahmen und Lenkertrager an Langstra- 
gern. Als erflndungsgemaBe GegenmaSnahmen besitzt der Langstrager 30a bis 30c mit Lange L in Fig. 8, 10, 1 7 

15 — ungleich groBe Steifigkeit der unmittelbar benachbarten Elemente nach TJnterteilung in n+ 1 Eleraente 

durch Aussparungen und/oder Zusatzelemente lib, 12b, 12c, 13, 15, 15b, 16, 16b, 19, 20, 27, 
_ lose formschlussige Verbindung seines Innenrohres bzw. Innenzylinders mit der Kolbenstange zwecks 
loser FOhrung, 

— einen Endbereich mit der grdBten Steifigkeit durch Zusatzelemente 18, 18.1, 18^, 12c, 13,30.7a 

20 — HalteprofUe fur selbstflxierende Steckverbindung bzw. formschlussige Verbindung mit den Lagern lib, 

12b, 12c, 13, Lenkerlagern 15, 15b, 16, 16b, Fuhrungslagern 18, 12c, 13, Karosserie- und Aggregatsteilen wie 
Kotfhlgel, Pumpen und 

— formschlussige Verbindung seines Innenzylinders mit dem Lagergehause 30.7c sowie mmdesteris ernes 
Fuhrungslagers 18.1, 12c, 13 mit der zugehorigen Fuhrungsbuchse 18, 18^ in Fig. 14—18. 

25 

Nach Steckverbindung sind die Teile durch VerschweiBen (PunktschweiBen), Verkleben, Verschrauben, Ver- 
nieten und/oder Einstecken mittels Haiteteile 20.1 miteinander fest verbunden. Verwendbar sind Schrauben, 
Stifte, Nieten , Bolzen oder Kloben usw. fur einsteckbare oder einschraubbare Haiteteile 20.1 in die Locher der 
in die Haltelocher eingesteckten Fuhrungsbuchsen 20 in Fig. 18. Nach Steckverbindung des vorderen Lenkerla- 

30 gers 15 in die HalteprofUe des Langstragers 30a erfolgt eine kraftschlOssige Verbindung durch VerschweiBen, 
Verschrauben oder Durchstechen der Sicherungsteile. Als Sollbruchsteilen in Fig. 17 und als Lager 11c in Fig. 18 
werden Aussparungen an den Langstragern 30a, 30c nachgearbeitet BeeinfluBbar ist ferner die Steifigkeit des 
Strangpreflprofiles durch die Form, unterschiedliche Wanddicken und die Anzahl der Rippen z. B. 4 bei 30a in 
Fig. 10, 1 7 bei 30cl sowie 4 bei lb in Fig. 4, 18 bei 30a in Fig. 14, 15 und 3 bei 30b in Fig. 16. 

35 Steckverbindung der Zusatzelemente lib, 12b, 12c, 13, 15, 15b, 16, 16b mit den zugehdrigen Elementen des 
Langstragers 

— verandert die Steifigkeiten dieser Elementen und 

— bildet das vordere und hintere Lager sowie das vordere und hintere Lenkerlager des Rades. 
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Wie das hintere Lenkerlager 16b ist das vordere, nicht gezeigte Lenkerlager 15b aus steifem BlechteiL 
Stanzteil oder Schmiedeteil herstellbar. Die Locher der Lenkerlager 15b, 16b in der x— z Ebene verdeutlichen 
die AnbringungsmSglichkeit fur Lenkerende. Die vier Locher des Lagers 13 in y 5 -, ye-, y 7 - und y 8 -Achsen 
erlauben das Anbringen eines vorderen oder hinteren Lagers, eines vorderen oder hinteren Lenkerlagers des 
Rades und formschlussige Verbindung mit mindestens zwei Fuhrungsbuchsen 18, 182 oder die Fuhrung zusatzli- 
cher Kolbenstangen z. B. fur Aufnahme von einigen Defonnationselementen la. Ein Lager 13 mit mehreren 
Lochern ist leicht herstellbar. 

Durch Einstecken einer einzigen Fuhrungsbuchse 18, deren Lange von Bi auf B verlangert wird, wird der 
hintere Lenker zwischen dem FOhrungslager 18.1 und nicht gezeichneten, hinteren Lenkerlager 16 auf die Achse 
der Fuhrungsbuchse fixiert und gleichzeitig gesichert. Mindestens zwei Zusatzelemente 18, 18£, 30.7c sind am 
Quertrager 31 befestigt, zwecks Selbstfixierung und formschlussiger Verbindung mit den Lochern folgendes 
Teiles durch Steckverbindung 

— des Fuhrungslagers 18.1 mit den doppelt U-formigen Halteprofilen des Langstragers 30a in Fig. 14, 17, 

— des doppelt U-formigen, hinteren Lagers 12c mit den doppelt U-fdrmigen Halteprofilen des Langstra- 
gers 30a in Fig. 15 oder 

— der beidseitigen U-Halteprofile des Lagers 13 mit zweiseitigen Haltestegen des Langstragers 30b als 
Halteprofilen in Fig. 16. 

Vorzugsweise werden die Fuhrungsbuchsen 19, 20 in die Bohrungen des Abstfltzelementes 30cl eingepreBt 
Nach Einstecken mindestens zweier Halteprofile des fur Energieabsorption vorgesehenen Deformationsele- 
«t_ j; T?.-i — -^u.-^u^^ ia on Ae*o AKettifrelempntPc rkH(»r F.nHhftreiches ist der 

uiciuca iu iu u»v» ^.ugvuvtigwu * ^ig-i/uvu-v^ — _ . f . 

Langstrager 30c gebildet Durch formschlussige Verbindung der Fuhrungsbuchsen 19, 20 nut den zugehongen 
Haltelochern werden jene Elemente aufeinander und auf die yl-, y2- und y3-Achsen fixiert Werden mehrere 
Deformationselemente lb mit gleicher AuBenkontur und unterschiedlicher Steifigkeit durch ungleich groBe 
Elementlangen, unterschiedliche Wanddicken und/oder verschiedene Anzahl von Rippen angefertigt und inein- 
ander gesteckt, so tragt das feste Anbringen an dem durch mehrere Rippen und oder starkere Wanddicken 
entscheidend steiferen Abstutzelementes 30cl zur Abstufung der Energieabsorption bei Die Fuhrungsbuchse 19 
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hat einen AuBendurchmesser von D und Innendurchmesser von d > Di der Kolbenstange. Zur optimalen 
Energieabsorption durch Deformieren des Langstragers 30a, 30c in Fig. 17, 18 wahrend der Verschiebung der 
vom Lagergehause 30.7 gefuhrten Kolbenstange werden die beiden Innenzylinder mit D < D a und d < D a 
durch die erfindungsgemaB konusfdrmige (kegelstumpf- oder torusformige) Nabe 53a mit dem groBten Durch- 
messer D a auf gesprengt (aufgeweitet), wahrenddessen der Langstrager 30a unter Belastung des an der StoBstan- 5 
ge 50 fest angebrachten, steifen Aufpralltopfes 5.1b dem Faltenbeulen ausgesetzt ist Es ist eine Hypo these fur 
die Erhohung des Materialausnutzungsgrades durch das Faltenbeulen und Aufsprengen. 

Unter Belastung des steifen Aufpralltopfes beim Frontaufprall wird das von der Kolbenstange gefuhrte und 
gegen ein entscheidend steif eres Abstfltzelement wie Lagergehause 30.7 oder Quertrager 31 abgestiitzte Defor- 
mationselement la in Fig. 4 deformiert Herstellbar ist das Deformationselement 1, la aus wabenformigen 10 
Absorptionsteilen, einem steiflgkeitsveranderlichen, deformierbaren Langstrager oder StrangpreBprofiL Im 
Vorbau kdnnen zwei Paare Deformationselemente la und lb zum Einsatz ebenso kommen. 

Verbunden gemaB DE 196 15 985 CI ist der Kolben 1.4 mit dem Endbereich der Kolbenstange formschlOssig, 
mittels eines aus Schraube und Mutter bestehenden Verbindungseiementes 1.2 kraftschlOssig und mit der 
Aufnahme 1.1 des Deformationselementes 1 mittels Schrauben 13 in Fig. 13 kraftschlussig. 15 

Die gleichen Merkmale dieser vorderen Langstrager im Vorbaubereich konnen die hinteren Langstrager im 
Heckbereich aufweisen. 

Am Element Zi, vorzugsweise Z n +i mit Lange B in Fig. 17, ist das hintere Lager und am Element Z v mit 
geringerer Steiflgkeit das vordere Lager angeordnet, wobei v < 1 ^ (n + 1). Zweifellos ist der steife Tunnel 58 
fur das feste Anbringen der Lagergehause beider hinteren Lager ebenso geeignet Selbst wenn die Trennung des 20 
hinteren Lagers nicht rechtzeitig eingetreten ist, wird das Aggregat von den beiden Langstragern mit Sicherheit 
getrennt, als Folge des Bruches 

— des mit Sollbruchstellen "b D versehenen, hinteren Hilfsrahmen 22 in Fig. 4. 

— des Hflf srahmens 22a mit den mit Sollbruchstellen versehenen, hinteren Lagergehausen 22. 1 in Fig. 1 0, 25 

— der hinteren Motorlager 62 und/oder 

— der mit Sollbruchstellen versehenen, hinteren Lagerwellen und 

als Folge der Zusatzbeanspruchung durch Drehmoment nach Schwenken des Aggregates urn den Schwerpunkt 
S, ggf. durch Stoflkraft F gegen das Aggregat Von Bedeutung fur den Bruch des Hilfsrahmens 22a nn\ 30 
Lagergehausen 22.1 durch Drehmoment ist der Abstand c zwischen dem Lagergehause 22 und Quertrager 3V 
Diese Merkmale zur Sicherung der Aggregatstrennung stellen eine eindeutige Verbesserung gegenuber der^ 
Aggregatsverlagerung mittels Sollbruchstellen Zh gemaB DE 43 26 396 Al in Fig. 7 dar. 

Jedes Verbindungsteil 8, 9, 9b bis 9c besteht aus zwei Rohren zur form- und kraftschlussigen Verbindung mit 
einer vorderen, oder hinteren Lagerweile und der Kolbenstange, wobei die beiden Rohre durch zwei Verstar- 35 
kungsrippen, ggf. mit Querrippe (nicht gezeigt) zur Erhohung der Steifigkeit miteinander verbunden sind. 
Dagegen ist das preiswerteste, aber unprazis wirkende Verbindungsteil 9a aus Seil, dessen Neigungswinkel in 
der Ebene a < 40° in Fig. 10 durch Verlangerung der Kolbenstange und/oder Verkurzung des Abstandes der yi- 
und y2- bzw. yj_- und V2- Achsen zwecks optimaler Krafteinleitung ist 

Die Trennung des vorderen Lagers nach Verschiebung urn v t ^ v 2 erfolgt uber , . 40 

— Bruch (Deformation) des Elementes Z v , woran das vordere Lager fest angebracht ist, J 

— Bruch des mit Sollbruchstellen "b" versehenen, vorderen Hilfsrahmens 21 in Fig. 4, J 

— Bruch des in Fig. 10 gestrichelt gezeichneten Lagers 11a samt Lagerweile 4 nach Oberschreitung des 
Schweilwertes. 45 

— Herausziehen der mit dem front Lagergehause verschweiBten Lagerweile 4b aus dem Lager des Hilfs- 
rahmens 21b infolge der Verschiebung des Langstragers in Fig. 12. 

— Herausziehen der mit Sollbruchstelle "b" versehenen Lagerweile 4a aus dem Lager des Hilfsrahmens 21a 
infolge der Zwangsverschiebung des Seiles 8a, dessen anderes Ende am Stift 63 der hinteren Lagerweile 6b 

in Fig. 1 1 bef estigt ist, und/oder 50 
_ Herausziehen der Lagerweile 4d aus dem Lager des Hilfsrahmens 21b infolge der Zwangsverschiebung 
des Verbindungsteiles 8 in Fig. 20. 



Die Trennung des hinteren Lagers nach Verschiebung um v 2 erfolgt uber 
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— Bruch des mit Sollbruchstellen "b w versehenen, hinteren Hilfsrahmens 22, 22a in Fig. 4, 10, 

— Bruch der mit Sollbruchstelle "b" versehenen Lagerweile 6a infolge der Zwangsverschiebung des Verbin- 
dungsteiles 9a in Fig. 10, 

— Herausziehen der Lagerweile 6b infolge der Zwangsverschiebung des Verbindungsteiles 9a nach Bruch 
und Herausziehen der Lagerweile 4a aus dem vorderen Lager 21a in Fig. 1 1 und/oder 60 
_ Herausziehen der Lagerweile 6, 6c, 6d aus dem Lager des Hilfsrahmens 21b, 22 infolge der Zwangsver- 
schiebung des Verbindungsteiles 9, 9b bis 9d in Fig. 4, 12, 13, 19-21 nach Bruch eines mit Sollbruchstelle 
versehenen Begrenzers z. B* 14 in Fig. 12 oder nach Verschiebung des Deformationselementes 1, la, lb um 

v 2 . 



Zur Trennung des vorderen und hinteren Lagers von den zugehdrigen Langstragern sind die beiden Lager- 
wellen 4d, 6d mit der Kolbenstange 5 mittels zweier Verbindungsteile 8, 9 in Fig. 20 formschlOssig und mittels 
Teile der Einstellvorrichtung 8.1 bis 8.4, 9.1, 9.2 kraftschlussig verbunden. Als Sicherungsteile der Einstellvorrich- 
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tung sind Schrauben, Stifte, Nieten, Bolzen oder Kloben usw. verwendbar. Alierdings ist eine Einstellvorrichtung 
zur Einhaltung der gieich groBen Wege bzw. Verschiebungen beider Lagerwellen 4d, 6d urn v 2 fur die gleichzeiti- 
ge und vollstandige Lagertrennung vonndten: 

— wie in Fig. 20, 21. Durch Hinzuftigen oder Entfernen einiger Distanzscheiben 6.1 i&Bt sich der Weg der 
hinteren Lagerwelle auf die erforderliche Verschiebung V2 einstellen. Danach wird die Haltescheibe der 
Lagerwelle 6c mit dem Fiansch des Verbindungsteiles 9c mittels Schrauben 6.2 verschraubt. An der Kolben- 
stange ist der Einbau dieser Einstellvorrichtung auch moglich. 

— wie in Fig. 20, 22—23. Die Seitenlangen jedes Distanzstiickes 8.4 differenzieren sich umAl = In— i— In. 
Die zweimaiige Verwendung fuhrt zur Verringerung der Anzahl von Distanzstucken zwecks Erfullen der 
Toieranzen oder Abdecken des Toleranzbereiches z. B. As. Nach Einstellung der gieich groBen Wege auf 
Verschiebung V2 durch die richtige Wahl derselben Seitenlange zweier Distanzstiicke bei Einlegen in die 
gegenuberliegenden Langslocher des Verbindungsteiles 8, 9 ist ein Restabstand Ar verblieben. Ist dieser 
Restabstand im Toleranzbereich, wird die durch Locher der Distanzstucke und Kolbenstange gesteckte 
Schraube 8.2 mit Mutter 83 verschraubt Dank dem AuBendurchmesser der runden Kolbenstange gieich 
groBen Innendurchmesser wirkt sich das Paar Distanzstticke auf das runde Profil der Kolbenstange selbst- 
zentrierend aus. An der vorderen und/oder hinteren Lagerwelle ist der Einbau dieser Einstellvorrichtung 
mdglich. 

— Durch Gleichsetzen 8r«v<> konnen die Restabstande beider Verbindungsteile 8, 9 nutzlich gemacht 
werden, fur freie Verschiebung jeder Kolbenstange bis vo (Abs. V), vorzugsweise bei Verwendung minde- 
stens eines Quertragers 24, 25. 

Ist ein Verbundelement aus den gegenuberliegenden Verbindungsteilen 9 und mindestens einem Quertrager 
24, 25, welcher jene Verbindungsteile miteinander verbindet, gebildet, so werden alle Lager von beiden Langs- 
tragern bei beliebigem Frontaufprall in Fig. 19, 20 oder 19, 21 gleichzeitig und vollstandig getrennt, durch die 
gemeinsame Verschiebung beider Kolbenstangen samt Verbundelement bei Bruch eines mit Sollbruchstelle 
versehenen, einzigen Begrenzer 14 a bei Verschiebung um v 2 . Der Einsatz eines anderen Begrenzers ist moglich. 
Bedingt durch den Platzbedarf fur das Getriebe 10.2 eines langsliegenden Aggregates fur Hinterradantrieb in 
Fig. 8 oder Frontantrieb ohne Antriebsstrang 59 mussen die Einbautoleranzen o zwischen dem oberen Quertra- 
ger 24 und Getriebe sowie u zwischen dem unteren Quertrager 25 und Getriebe in Fig. 19 berticksichtigt 
werden. Dagegen unterliegen die Quertrager fur die Trennung eines querliegenden, fur Frontantrieb ausgeleg- 
ten Aggregates in Fig. 1 —4 keiner baulichen Einschrankung. 

Patentanspruche 

1. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung bei PKW und LKW mit mindestens zwei deformierbaren, vorde- 
ren Langstragern zur Erhohung des Insannenschutzes bei einem beliebigen Frontaufprall, gekennzeichnet 
durch Kombination folgender Merkmale: 

a) mindestens ein Hilfsrahmen 21, 21a, 21b, 22, 22a, wovon ein Aggregat 10 tiber die Motorlager 61, 62 
elastisch getragen ist, an den vorderen und hinteren Lagern 11,11a bis 11c, 12, 12a bis 12c, 13 der beiden 
Langstrager 30, 30a bis 30c mittels der Lagerwellen 4, 4a bis 4d, 6, 6a bis 6d in den gemeinsamen y 2 - und 
yr Achsen drehbar gelagert ist; 

b) das deformierbare Element Z v , woran das vordere Lager fest angebracht ist, geringere Steifigkeit als 
das von Deformation wenig oder nicht gefahrdete Element, woran das hintere Lager fest angebracht 
ist, aufweist; 

c) mindestens ein Lagergehause 30.7, 30.7a bis 30.7c zur Fuhrung einer Kolbenstange 5 m y r oder 
y^-Richtung wahrend der Verformung an oder in dem mit grdBter Steifigkeit ausgelegten, der Fahr- 
gastzelle abgekehrten Endbereich jedes Langstragers angeordnet ist; und 

d) an jeder Kolbenstange ein Aufpralltopf 5.1, 5.1a, 5.1b samt Nabe 53, 53a und Verbindungsteil 9, 9a 
bis 9d befestigt ist, welches mit einer Lagerwelle 6, 6a bis 6d des hinteren Lagers verbunden ist; 

wobei nach Oberschreitung mindestens eines Schweilwertes folgendes Begrenzers durch Bruch des Be- 
grenzers 14, 14a, Elementes Z v , Hilfsrahmen 21 oder Lagers 11a oder Herausziehen der vorderen Lagerwel- 
le 4a, 4b, 4d aus dem Lager des Hiifsrahmens 21a, 21b 

e) das zugehdrige, vordere Lager von dem Langstrager getrennt wird und 

f) infolge der Krafteinleitung in den Aufpralltopf die Lagerwelle aus dem zugehorigen, hinteren Lager 
durch Verschiebung bzw. Bewegung der Kolbenstange herausgezogen wird und/oder Bruch des 
Hiifsrahmens 22, 22a eintritt, 

mit der Folge der Energieabsorption durch mindestens einen Langstrager und 

— der Schwenkung des Aggregates 10 um die gemeinsame y2- oder y2-Achse der von dem anderen 
Langstrager noch nicht getrennten Lager oder 

J TT a t^M £ O^— «. A U T.««mm<* T o rrav 

UCi 11 CI UlllCllOUCua QUI ui^ wuuwv uuvi* * * — 

2. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 

a) jede Kolbenstange mit der vorderen und hinteren Lagerwelle durch zwei Verbindungsteile 8, 9, 9b 
bis 9d verbunden ist 

b) wovon mindestens eines mit einer Einstellvorrichtung zur Einstellung der gieich groBen Wege der 
vorderen und hinteren Lagerwelle auf Verschiebung V2 in y2- oder y^-Richtung ausgestattet ist, 

wobei nach Bruch mindestens eines Begrenzers infolge der l)berschreitung des Schweilwertes und nach 
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Verschiebung der Kolbenstange um v 2 

— die beiden Lager von dem zugehdrigen Langstrager durch Herausziehen jener Lagerwellen trenn- 
bar sind und 

— die Frontaufprallenergie durch jenen Langstrager absorbiert wird. 

3. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB 

a) ein Verbundelement aus zwei gegenuberliegenden Verbindungsteilen 9, 9b bis 9d und mindestens 
einem Quertrager 24, 25 gebildet ist 

b) welcher jene Verbindungsteile miteinander verbindet 

wobei nach Bruch mindestens eines Begrenzers infolge der Oberschreitung des Schwellwertes und nach 10 
gemeinsamer Verschiebung der Kolbenstangen samt Verbundelement um v 2 

— alle Lager von den beiden Langs tragern durch Herausziehen aller Lagerwellen trennbar sind und 

— die Frontaufprallenergie durch mindestens einen Langstrager absorbiert wird. 

4. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung mit Deformationselementen 1, la, lb nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Langstrager 30a bis 30c aus mindestens einem 15 
StrangpreBprofil 30a, 30b, 1 b, 30cl mit Halteprof ilen herstellbar ist 

5. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Halteprofile 
des Langstragers fur Steckverbindung mit StrangpreBprofilen, Zusatzeiementen, Lagern, Lenkerlagern, 
Fuhrungslagern, FOhrungsbQchsen, Lagergehausen, Karosserieteilen und/oder Aggregatsteilen vorgesehen 
sind. 20 

6. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Anzahl der StrangpreBprofile, weiche als Deformationselemente lb zum Einsatz kom- 
men, in Steckverbindung miteinander ungleich groBe Steifigkeit der unmittelbar benachbarten Elemente 
aufweist 

7. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB das Deformationselement la, lb von der Kolbenstange lose gefiihrt ist 

8. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Deformationselement la, lb sich gegen ein entscheidend steiferes Element wie 
Abstatzelement 30cl, Endbereich des Langstragers oder Lagergehause 30,7 waMirend der Energieabsorp- 
tion abstutzt . 30 

9. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekenn-.__ 
zeichnet, daB die StrangpreBprofile des Langstragers durch 

— Einstecken der Fiihrungsbuchsen 19, 20 in die zugehdrigen Halteprofile miteinander und/oder 

— Steckverbindung mit Zusatzeiementen 11, 11a- lib, 12, 12a— 12c, 13, 15, 15b, 16, 16b, 18, 18.1, 18.2, 
19,20,27,30.7c 35 

formschlQssig verbunden sind 

10. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekenn- ~ 
zeichnet, daB die StrangpreBprofile des Langstragers miteinander und/oder mit Zusatzeiementen durch 
VerschweiBen, Verkleben, Vernieten, Verschrauben und/oder Einstecken der Haiteteile 20.1 kraftschlussig 
verbunden sind. 40 

11. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch ge- •„ 
kennzeichnet, daB das Zusatzelement lib, 12b, 12c, 13, 15, 15b, 16, 16b, 18.1 mindestens ein Halteprofil und 
mindestens ein Loch zur Aufhahme eines Teiles besitzt 

12. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 1 1, gekennzeichnet 
durch Aussparungen am Langstrager 30c zur Bildung eines Lagers 1 1c und/oder Lenkerlagers 16. 45 

13. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steifigkeit des Langstragers in Langsrichtung von Wanddicken, Form, Anzahl der 
Rippen, Aussparungen, Zusatzeiementen und/oder Steckverbindung mit mindestens einem Teil abhangig 
ist 

14. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten AnsprOche, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB das Lagergehause 30.7c 

— fur FQhrung der Kolbenstange und formschlQssige Verbindung mit dem Endbereich des Langstra- 
gers 30a, 30b vorgesehen und 

— am Quertrager 31 fest angebracht ist 

15. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB die FOhrungsbuchse 18, 183 am Quertrager 31 fest angebracht ist 

16. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Langstrager 30a bis 30c mit gleichem AuBenprofil besteht aus: 

— mindestens einem mit dem AuBenprofil durch Rippen in Langsrichtung verbundenen Innenrohr 
(Innenzylinder) in lose formschlOssiger Verbindung mit der Kolbenstange; 60 

— einem Endbereich in Steckverbindung oder formschlussiger Verbindung dessen Innenrohres mit 
dem Lagergehause 30.7fc und mindestens eines dessen FOhrungslager 18.1, 12c, 13 mit der Ffihrungs- 
buchse 18, 183; 

— einem Innenrohr des Lagergehauses 30.7c zur Fflhrung der Kolbenstange und/oder 

— Halteprofilen fur Steckverbindung mit dem vorderen und hinteren Lager lib, 12b, 12c, 13, mit dem 65 
vorderen und hinteren Lenkerlager 13, 15, 15b, 16, 16b. 

17. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der Anspriiche 4 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch Einstecken einer langen FQhrungsbachse 18 in die Locher des Fuhrungslagers 18.1, 
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Lenkers des Rades und Lenkerlagers 16 jener Lenker an jener Fuhrungsbuchse drehbar gelagert ist 

18. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verbindungsteil 9d aus dem Verbindungsteil 9b und Kolben 1.4, weicher an der 
Aufnahmeplatte 1.1 des Deformationselementes 1 mittels Schrauben 13 befestigt ist, gebildet ist 

19. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kolbenstange 5 der Kolbenvorrichtung mit mindestens einem Verbindungsteil 8, 9, 
9a bis 9d versehen ist, welches in Verbindung mit der Lagerwelle stent 

20. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verbindungsteil 8, 9, 9b bis 9d, der Kolben 1.4 der Kolbenstange oder die 
Kolbenstange mit zwei gegenuberliegenden Langsldchern versehen ist 

21. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach einem der Anspruche 2, 3, 19 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

— der Toleranzbereich As durch eine Anzahl von Distanzstucken 8.4 abgedeckt wird; 

— die Distanzstucke einen dem AuBendurchmesser der runden Kolbenstange gleich groBen Innen- 
durchmesser und zwei Seitenlangen mit Langendifferenz Al aufweisen und 

— alle Distanzstucke in die gegenuberliegenden Langslocher des Einstellelementes 8, 9, 9b bis 9d, 1.4, 5 
einsteckbar sind; 

wobei nach Einstellung der gleich groBen Wege beider Lagerwellen 4d, 6d auf Verschiebung V2 durch die 
richtige Wahl derselben Seitenlange zweier Distanzstucke die Einstellvorrichtung durch Verschraubung 
der durch Locher der Distanzstucke und Kolbenstange gesteckten Schraube 8£ mit Mutter 83 gesichert 
wird. 

22. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der AnsprQche 2, 3, 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— einige Distanzscheiben 6.1 zwecks Einstellung der gleich groBen Wege beider Lagerwellen 4d, 6c 
auf Verschiebung V2 zwischen dem Flansch des hinteren Einstellelementes 9 f 9b bis 9d und der 
Haltescheibe der hinteren Lagerwelle 6c hinzugefugt oder entf ernt werden; und 

— jener Flansch durchgehende Locher oder Gewindeldcher in Zuordnung zu den L5chern jener 
Haltescheibe am Umf ang aufweist; 

wobei nach Einstellung die Einstellvorrichtung durch Verschraubung der durch Locher jener Haltescheibe 
gesteckten Schrauben 6.2 mit Muttern oder mit Gewindelochern jenes Flansches gesichert wird. 

23. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die freie Verschiebung v 0 und auf Verschiebung v 2 einstellbare Kolbenvorrichtung mit 
folgenden Einstellelementen ausgestattet ist: 

— Verbindungsteil 8, Verbindungsteil 9, 9b, 9c und Kolben 1.4; oder 

— Verbindungsteil 8 und Verbindungsteil 9d, 

wobei jedes Einstellelement mit zwei gegenuberliegenden Langsldchern versehen ist 

24. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— das erste Ende eines Fangteiles 7, 7a bis 7e am von Deformation wenig gefahrdeten Tr&ger wie 
Endbereich des Langstragers, Quertrager 24, 25, 31 Schweller 34, Tunnel 58, Verbindungsteil 8, 9, 9b bis 
9d, Verbindungstrager oder Endbereich der Kolbenstange 5 und 

— das andere Ende am Aggregat 10 
befestigt ist 

25. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— das erste Ende des mit Sollbruchstelle versehenen Begrenzers 14, 14a am durch Frontaufprallener- 
gie sich bewegenden Verbindungsteil 8, 9, 9b bis 9d, Quertrager 24, 25, Endbereich der Kolbenstange 
oder Aggregat und 

— das andere Ende am Quertrager 31, Schweller 34 oder Tunnel 58 befestigt ist 

26. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nabe 53a des Aufpralltopfes 5.1b konusformig ausgebildet und fur Aufsprengen 
des Deformationselementes la, lb und/oder Langstragers 30a bis 30c wahrend dessen oder deren Verfor- 
mung vorgesehen ist 

27. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Deformationselement 1, la, lb durch eine Soll-Verschiebung als Begrenzer ein- 
setzbar ist 

28. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aufpralltopf 5.1, 5.1a, 5-lb an der StoBstange 50 anbringbar ist 

29. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Paar Aufpralltopf e als StoBstange 50 verwendbar ist 

30. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet daB jeder hiniere Langsxrager im Heckbereich die gieichcn Mcrkiuiiic des vuiuc*cii 
Langstragers im Vorbaubereich aufweist 

31. Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Verzicht auf Hilfsrahmen und bei Obernahme der Aufgabe der Motorlager 61, 62 
durch die Lager die Aggregatstrennung die gleichen Merkmale aufweist 

3Z Frontcrashbedingte Aggregatstrennung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, gekenn- 
zeichnet durchVerwendung von Metallen, Verbundmaterialien, glasfaserverstarkten oder nichtmetallischen 
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Werkstoffen fur das Material der Teile des Deformationselementes, des Bodentragers, Zusatzelementes, 
Lagers, Lenkerlagers, Aufpralltopfes, Quertragers, Verbindungsteiles, Verbundelementes, Verbindungstra- 
gers, Begrenzers, der Fiihrungsbuchse, Halteteile, Fangteile, Sicherungsteile und Teile der Einstellvorrich- 
tung. 
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